Automaatiolaitteiden UPS-järjestelmän suunnittelu ja mitoitus by Sokura, Marko
  
 
 
 
 
 
 
Marko Sokura 
 
AUTOMAATIOLAITTEIDEN UPS-JÄRJESTELMÄN 
SUUNNITTELU JA MITOITUS 
 
 
 
Sähkötekniikan koulutusohjelma 
2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 AUTOMAATIOLAITTEIDEN UPS-JÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU JA 
MITOITUS 
 
Sokura, Marko 
Satakunnan ammattikorkeakoulu 
Sähkötekniikan koulutusohjelma 
Huhtikuu 2013 
Ohjaaja: Lehtio, Ari  
Sivumäärä: 27 
Liitteitä: 4 
 
Asiasanat:  UPS, varavoima, akusto, UPS mitoitus 
____________________________________________________________________ 
 
Tämän työn tarkoituksena oli suunnitella ja mitoittaa UPS-laitteisto automaatiolait-
teille ja tietokoneille, jotka ohjaavat tuotantoprosessia, Ruukki Metals Oy Kankaan-
pään tehtaalle. Tarkoituksena oli myös tarkastella kahden eri varakäyntiajan vaiku-
tusta laitteiston kustannuksiin ja fyysiseen kokoon.  
 
Mittaukset suoritettiin tehtaalla yhteyshenkilön kanssa. Mittauksissa käytettiin kou-
lulta lainattua virtapihtimittaria, joka näytti virran tehollisarvot. Näillä tuloksilla las-
kettiin jokaisen laitteen kuluttama näennäisteho prosessin ollessa käynnissä. Tehoista 
tehtiin taulukko, jota käytettiin UPS-laitteiston mitoituksessa. 
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The purpose of this thesis was to plan and scale uninterruptable power source for au-
tomation devices and computers that control production process in Ruukki Metals Oy 
Kankaanpää’s factory. The second purpose of this thesis was to observe effect of two 
different on-battery runtime to financing and physical dimension. 
 
The measuring was carrying out in factory with contact person. In the measuring 
there was used meter that shows rms value of electric current. With those results cal-
culates every automation devices consumed apparent power when production process 
was alive. Apparent powers was made chart that was used in dimensioning of UPS 
device. 
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön aiheena on suunnitella ja mitoittaa UPS-laitteisto Ruukki Me-
tals Oy:n Kankaanpään tehtaalle prosessia ohjaaville automaatiolaitteille sekä tieto-
koneille. Työssä tarkastellaan erilaisia UPS-laitteistoja sekä mahdollisia ratkaisuja 
automaatiolaitteille ja tietokoneille hankittavista UPS-laitteistoista. Työn tarkoituk-
sena on myös vertailla UPS-laitteistojen hintaa kahdella eri varakäyntiajalla sekä an-
taa tietoja UPS-laitteistojen hintatasosta kyseisillä varakäyntiajoilla sekä varmennet-
tavien automaatiolaitteistojen ja tietokoneiden määrällä. Tehtävänäni on selvittää 
varmennettavien automaatiolaitteiden ja tietokoneiden sähkötehon tarve sekä selvit-
tää UPS-laitteistojen hintoja ja fyysisiä kokoja sekä tarkastella niiden kustannuseroja 
kahdella eri varakäyntiajalla. Työssä kerrotaan teoriaa eri UPS-laitteistoista sekä näi-
den vaihtoehtoisista akustoista ja akustojen sijoittamiseen liittyvistä asioista. Työssä 
kerrotaan kuinka mittaukset suoritetaan ja mittaustulokset taulukoidaan, mistä pystyy 
katsomaan suoraan laitteen tehonkulutuksen. 
2 RUUKKI 
”Ruukin juuret ulottuvat 1960-luvulle saakka, jolloin Rautaruukki perustettiin. Alun 
perin yhtiön perustamisen tarkoituksena oli turvata kotimaisen telakka- ja muun me-
talliteollisuuden raaka-ainehuolto. Ruukki on vuosikymmenien aikana muuttunut pe-
rinteisestä terästuottajasta kansainväliseksi teräs- ja konepajateollisuuden mo-
niosaajaksi. Nykyisin liiketoimintomme kattavat rakentamisen sekä konepaja- ja te-
räsliiketoiminnot.” (Ruukin www-sivut 2012) 
2.1 Historia 
”Rautaruukki perustettiin vuonna 1960, alun perin hyödyntämään kotimaisia malmi-
varoja ja turvaamaan telakka- ja muun metalliteollisuutemme raaka-ainehuolto. 
Suomen valtion ohella Rautaruukkia olivat perustamassa mm. Outokumpu, Valmet, 
Wärtsilä, Rauma-Repola ja Fiskars. Ensimmäisenä länsimaisena terästehtaana Raa-
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he alkoi valmistaa terästä uudella kustannustehokkaalla jatkuvavalumenetelmällä, 
jolla korvattiin perinteinen valannevalumenetelmä. Vuonna 1960 yritys työllisti kuusi 
ihmistä, mutta jo vuosikymmenen lopussa henkilöstömäärä oli yli 1700 henkeä.” 
(Ruukin www-sivut 2012) 
 
”1970-luvulla Rautaruukki keskittyi tuotannon jatkojalostukseen. Jotta kyettiin pal-
velemaan asiakkaita monipuolisemmin, toimintoja laajennettiin ohutlevy- ja putki-
tuotantoon. Uusien tuotteiden kapasiteettivaatimuksiin vastattiin kylmävalssauksen 
ja putkituotannon aloittamisella Hämeenlinnassa. Raahessa käynnistettiin toinen 
masuuni vuonna 1976. Uudistukset vaikuttivat henkilöstömäärään, joka oli 1970-
luvun lopussa jo yli 7000 henkeä.” (Ruukin www-sivut 2012) 
 
”1980-luvulla yhtiö ryhtyi hakemaan kasvumahdollisuuksia Länsi-Euroopasta, jonne 
perustettiin myyntiyhtiöitä ja jossa tehtiin myös yritysostoja. Rautaruukki osti esi-
merkiksi tanskalaisen muovipinnoittamo Metalcolour A/S:n, norjalaisen terästukku-
kauppa CCB-Gruppenin sekä saksalaisen putkitehdas Schmacke Rohr GmbH:n. 
Tanskaan perustettiin uusi avoprofiilitehdas Stelform A/S vuonna 1989. Yritysostojen 
myötä henkilöstömäärä kipusi vuosikymmenen lopulla lähemmäs 10 000 henkeä.” 
(Ruukin www-sivut 2012) 
 
”1990-luvulla Ruukki investoi voimakkaasti tuotannon jalostusasteen nostamiseen ja 
ryhtyi kehittämään omia merkkituotteita.  Liiketoiminta laajeni 1990-luvun alussa 
myös rakentamiseen kattovalmistaja Rannilan yritysoston myötä. Yhtiölle avautuivat 
Itä-Euroopan markkinat ensin Baltiassa ja Puolassa sekä myöhemmin Venäjällä, 
Ukrainassa, Tsekissä ja Unkarissa. Tälle vuosikymmenelle leimallisinta oli Rauta-
ruukin voimakas kansainvälistyminen ja 1990-luvun lopussa ruukkilaisia oli jo yli 12 
000, joista Suomen ulkopuolella, Euroopan eri maissa lähes 5 000.” (Ruukin www-
sivut 2012) 
 
”Vuonna 2004 kaikki Rautaruukki-konserniin kuuluvat yhtiöt ottivat käyttöön mark-
kinointinimen Ruukki. Yritys alkoi panostaa vahvasti ratkaisuliiketoimintoihin eli ra-
kentamisen ja konepajateollisuuden ratkaisuihin. Teräsliiketoiminnassa painopis-
teeksi valittiin erikoisterästuotteet. Ruukki on tällä vuosikymmenellä kehittynyt kan-
sainväliseksi yhtiöksi, joka toimittaa metalliin perustuvia komponentteja, järjestelmiä 
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ja kokonaistoimituksia asiakkailleen. Ruukki on ollut mukana toteuttamassa vaativia 
rakennus- ja konepajateollisuusprojekteja ympäri maailmaa.” (Ruukin www-sivut 
2012) 
2.2 Ruukki Metals Kankaanpään tehdas  
Ruukin Kankaanpään tehtaan maalipinnoituksen läpi kulkevan teräksen leveys voi 
olla 760 mm:stä 1500 mm:iin. Linjan läpi kulkevan maalattavan teräksen paksuus 
voi olla 0,45 mm:stä 1,5 mm:iin. Prosessin nopeus tuotteesta riippuen voi olla mini-
missään 25 m/min ja maksimissaan 65 m/min. Lähtökelan maksimipaino voi olla 16 t 
ja loppukelan maksimipaino 10 t. Kelan halkaisija voi olla maksimissaan 1600 mm. 
(Kankaanpään maalauslinja PowerPoint-esitelmä 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvat 1. Ruukki Metals Oy Kankaanpään tehtaan maalauslinja. 
3 UPS-JÄRJESTELMÄT 
Tyypillistä UPS:lle (Uniterruptible power systems) on, että siihen liittyy energian 
varastointijärjestelmä. UPS:n kaksi päätehtävää on varmistaa keskeytymätön sähkön-
syöttö ja hyvä sähkön laatu. UPS-järjestelmä voi olla yksi- tai kolmivaiheinen, ja se 
voi syöttää yksi- tai kolmivaiheverkkoa. Pienet UPS-laitteet ovat yleensä siirrettäviä 
malleja. Pienet UPS-järjestelmät soveltuvat hyvin esimerkiksi varmistamaan tärkei-
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den yksittäisten tietokoneiden katkoton syöttö tai muiden pienitehoisten elektroniik-
kalaitteiden katkoton sähkönsyöttö. Suuret UPS-laitteet ovat yleensä kiinteitä järjes-
telmiä. Suuret UPS:t pystyvät varmentamaan jopa satojen kVA:en suuruisia tehoja ja 
asettamalla suuria UPS-järjestelmiä rinnan päästään jopa MVA:n suuruisiin tehoihin. 
Suurilla UPS-järjestelmillä voidaan esimerkiksi varmistaa kokonaisten palvelinhuo-
neiden tai monen tietokoneen katkoton sähkönsyöttö. Sähkökatkon aikana UPS jär-
jestelmän tehtävänä on syöttää vähintään alkuperäisen verkon laatuista, mutta yleen-
sä parempilaatuista vakiojännitettä sähkölaitteille määrätyn ajan. Tämä aika on syytä 
määritellä jo suunnitteluvaiheessa, koska varakäyntiaika määrittelee UPS-
järjestelmän fyysisen koon melkein kokonaan. Nykyään UPS-järjestelmä saatetaan 
asentaa herkille elektroniikkalaitteille pelkästään parantamaan sähkönlaatua, joka 
parantaa laitteiden elinikää. UPS-laitteisto on hyvä varustaa manuaalisella ohituskyt-
kimellä, jolla saadaan tehtyä UPS virrattomaksi ja kuormaa syötetään pelkästään 
verkosta. Manuaalisella ohituskytkimellä saadaan UPS-laittesisto huollettua, siten 
ettei virta katkea syötettäviltä laitteilta. Ulkopuolista erillistä ohituskytkintä käytettä-
essä pitää toimia siten, että UPS ei ole rinnan normaaliverkon kanssa.(ST 52.35, 
2002) 
3.1 Off-line UPS 
Off-line tekniikassa syötetään sähkölaitetta suoraan syöttöverkosta. UPS-laitteisto 
kytkeytyy syöttämään sähkölaitetta kun verkkojännite katkeaa tai laskee asetetun ar-
von alapuolelle. Yksinkertaisimmillaan laitteeseen kuuluu tasasuuntaaja joka lataa 
akustoa ja vaihtosuuntaaja, joka kytkeytyessään päälle syöttää sähkölaitteelle vaihto-
virtaa, kun sähkön syöttö katkeaa tai verkosta tuleva jännite laskee alle asetetun raja-
arvon. Off-line tekniikassa on yleensä n. 2-10 ms kytkentäaika. Tätä tekniikkaa käy-
tetään yleisimmin vain pienissä alle 3kVA laitteissa esimerkiksi yksittäisissä tietoko-
neissa tai kaupan kassapäätteissä. (UPS käsikirja705)   
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Kuva 2. Off-line UPS 
3.2 Line interactive off-line UPS 
Line interactive UPS on rakenteeltaan melkein samanlainen kuin tavallinen Off-line 
UPS. Ainoa ero on siinä, että sähkölaitetta syötettäessä verkosta, kulkee virta käämi-
kytkin-periaattella toimivan säätäjän kautta sähkölaitteelle. Tällaista tekniikkaa käy-
tetään yleensä sellaisissa käyttöympäristöissä, joissa jännitevaihtelut ovat suuret.  
Tämä tekniikka sopii myös hyvin herkän elektroniikan kanssa kuten esimerkiksi tie-
tokoneiden tai verkkolaitteiden kanssa. (UPS käsikirja705)   
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Kuva 3. Line interactive off-line UPS 
3.3  On-line UPS  
On-line UPS muodostuu tasasuuntaajasta, akustosta ja vaihtosuuntaajasta. Tasasuun-
taaja muuntaa verkosta tulevan vaihtojännitteen tasajännitteeksi akustolle ja vaih-
tosuuntaajalle. Vaihtosuuntaaja syöttää kuormaa jatkuvasti häiriötöntä jännitettä. 
Toisin kuin off-line UPS:ssa verkon katketessa on-line UPS jatkaa kuorman syöttä-
mistä katkeamatta. Tästä syystä on-line tekniikassa ei ole ollenkaan kytkentäaikaa. 
On-line UPS sisältää myös staattisen ohituskytkimen ja sisäisen mekaanisen ohitus-
kytkimen. Yli 3 kVA UPS-järjestelmät ovat yleisimmin on-line UPS-järjsetelmiä ja 
vielä suuritehoisemmat ovat kolmivaiheisia on-line UPS:ja. On-line UPS:n suurim-
maksi tarkoitukseksi on tullut herkkien elektroniikkalaitteiden häiriötön ja katkeama-
ton sähkönsyöttö. (UPS käsikirja705)   
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Kuva 4. Online UPS 
3.3.1  Staattinen ohituskytkin 
Staattinen ohituskytkin on yleisimmin tyristoreilla rakennettu kytkin, jonka tarkoitus 
on esimerkiksi ylikuormitus- tai vikatilanteissa ohjata kuorman syöttö suoraan verk-
kosyöttöön. Kytkintä tulee pystyä käyttämään myös käsin. Staattisen ohituskytkimen 
on seurattava verkon puolista jännitettä ja oltava tahdistettuna siihen, jotta kuorman 
siirtäminen ohitukselle syötön katkeamatta olisi mahdollista. (ABB:n TTT-käsikirja 
2000) 
 
4 AKUSTO 
Akusto koostuu monesta akusta, jonka tehtävänä on toimia sähkökemiallisena ener-
giavarastona. Akkuun voidaan jokaisen purkauksen jälkeen varastoida toistuvasti uu-
delleen sähköenergiaa kemiallisessa muodossa.  Akusto on sekä heikoin että tärkein 
ja kriittisin komponentti UPS-järjestelmässä ja akuston elinikä on paljon lyhyempi 
kuin UPS-järjestelmän muiden osien elinikä. (ST 20 2005) (ST 52.30.02 2003) 
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4.1 Suljettu lyijyakku 
Suljetussa lyijyakussa elektrolyytti on imeytetty kennon levyihin ja erottimiin tai 
elektrolyytti on geelinä kennoissa. Suljettujen akkujen etuja ovat niiden vähäinen 
huollon tarve. Suljetut akut eivät myöskään tarvitse niin suurta tilantarvetta kuin 
avoimet akut. Suljettujen akkujen huonoina puolina voidaan pitää kunnonvalvonnan 
vaikeutta sekä käyttöikä on keskimäärin lyhyempi kuin avoimilla akuilla. (ST 
52.30.02 2003) 
4.2 Avoin lyijyakku 
Avoimessa akussa elektrolyytti on nesteenä kennoissa. Avoimien akkujen etuja ovat 
kunnonvalvonnan helppous ja pitkä käyttöikä. Haittoihin kuuluu suuri tilantarve ja 
yleensä avoimet akut asennetaankin omiin akkuhuoneisiin. Avoimilla akuilla on suu-
ri huollon tarve, esimerkiksi kennoihin täytyy lisätä vettä tietyin väliajoin. Suurilla 
purkausvirroilla avoimilla akuilla on melko huonot purkausominaisuudet. (ST 
52.30.02 2003) 
4.3 Nikkeli-kadmiumakku 
Nikkeli-kadmiumakussa on positiivinen nikkelihydroksidilevy ja negatiivinen kad-
miumlevy. Elektrolyyttinä akussa on kalilipeän vesiliuos. Nikkeli-kadmium akkujen 
käyttö kohdistuu yleensä vain erikoissovelluksiin. Nikkeli-kadmium akut toimivat 
hyvin myös lämpötilan ollessa alle 0 °C. Niiden käyttöikä ei myöskään lyhene kor-
keissa lämpötiloissa yhtä nopeasti kuin lyijyakkujen. Nikkeli-kadmium akkujen huo-
noja ominaisuuksia on sen huollettavuus, alhaiset kennojännitteet, sijoitettavuus ja 
hinta. Nikkeli-kadmium akkujen hävittäminen on myös kallista niiden sisältämän 
kadmiumin takia. (ST 52.30.02 2003) 
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4.4 Akkutyypin valinta 
Akkutyypin valintaan vaikuttaa tila, johon akut sijoitetaan. Avoimien akkujen käyttö 
vaatii oman akkuhuoneen, joka pitää ottaa huomioon jo akkutyypin valinnassa. Sul-
jetut lyijyakut eivät tarvitse omaa akkuhuonetta, joten niiden sijoittaminen on paljon 
helpompaa, jos omaa akkuhuonetta ei ole tai omaa akkuhuonetta ei ole suunniteltu. 
Suljetut lyijyakut eivät tarvitse yhtä paljon huoltoa, kuin esimerkiksi avoimet akut.  
Tässä työssä akkutyypin valinnan suurimmaksi kriteeriksi kohdistui vähäinen huol-
lon tarve. Paras akkutyyppi olisi suljettu lyijyakku, koska suljetut lyijyakut eivät tar-
vitse suuria huoltomääriä, sekä akkujen sijoittaminen on melko rajatonta ja avoimien 
akkujen valinta toisi lisäkustannuksia, koska näille jouduttaisiin tekemään oma akku-
tila, johon akusto sijoitettaisiin. (ST 52.30.01 2003) 
4.5 Akkuhuoneet 
Avoimia akkuja sisältävien akkuhuoneiden pinnat on käsiteltävä elektrolyyttiä kestä-
vällä materiaalilla. Myös pintakäsittelyssä käytetyn maalin tulee kestää elektrolyytit, 
kuten rikkihappo tai lipeä. Akkuhuoneiden lattialle yleensä asennetaan elektrolyytin 
kestävää tavallinen tai antistaattinen muovimatto, jonka pitää nousta 10 cm:n korkeu-
teen seinillä ja kynnyksillä. Tämä huoneen kattava kaukalo korvaa akku- ja te-
linekohtaiset vuotoaltaat. Myös koko lattian kattavan maton pitää kestää hapon tai 
lipeän pitkäaikainenkin vaikutus. Akkuhuoneiden oven tai ovien ulkopuolelle tulee 
kiinnittää näkyvä Akkuhuone-kyltti, jossa pitää näkyä selkeästi avotulen käytön ja 
tupakoinnin kieltävät varoitusmerkit. Akkuhuoneisiin asennettavat sähkölaitteet, ku-
ten valaisimet tai lämpöpatterit pitää sijoittaa vähintään 0.5 metrin etäisyydelle akus-
tosta. Ilmanvaihtoaukkoja ei saa sijoittaa suoraan akuston yläpuolelle ja ilmanvaihto-
aukot tulee sijoittaa vähintään 0.5 m etäisyydelle akustosta. Akkuhuoneiden tuuletus 
täytyy järjestää siten että tuloilman ilmanvaihtoluukku sijoitetaan alas ja poistoilman 
ilmanvaihtoluukku täytyy sijoittaa ylös. Ilmanvaihtoluukut pitää sijaita vastapuolilla 
huoneita. (ST 52.30.01 2003) 
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4.6 Akkukaapit 
Suljettuja lyijyakkuja ei tarvitse sijoittaa akkuhuoneisiin. Suljetut lyijyakut voi sijoit-
taa akkukaappiin. Akkukaappien sijoittaminen ei ole niin tarkkaa kuin esimerkiksi 
avoimien akkujen sijoittaminen. Akkukaappeja voidaan sijoittaa jopa konttoritiloihin. 
Suurehkoilla akustoilla tätä tulisi välttää. Akkukaappien määräykset ovat samat kuin 
muillakin akkutiloilla. Akkukaappien ilmanvaihdon riittävyys täytyy erityisesti var-
mistaa, mutta myös tiloissa, joihin akkukaapit on sijoitettu pitää olla riittävän suuri 
ilmanvaihto. Akuston huolto täytyy voida tehdä turvallisesti ja helposti, joten akus-
ton tulee sijaita kaapissa siten, että tämä on mahdollista. Yli 250V akuston kosketus-
suojaus pitää tehdä luotettavasti. Akkukaapin ilmankierto ja jäähdytys täytyy olla 
varmistettu. Tämän takia akkujen välissä täytyy olla noin 10mm:n ilmarako. Akku-
hyllyihin voidaan lisätä reikiä akkujen väliin, jotta saataisiin parannettua ilmankier-
toa. (ST 52.30.01 2003) 
4.7 Akuston sijoittaminen 
Käytettäessä suljettuja lyijyakkuja voidaan akusto sijoittaa lähelle UPS:a. Erillisen 
akkuhuoneen käyttäminen edellyttäisi sellaisen rakentamista tehtaalle, joka toisi lisää 
kustannuksia UPS-järjestelmän hankinnalle. Akuston sijoittaminen akkukaappiin ja 
tämän sijoittaminen sähkötilaan saattaisi olla paras ratkaisu, koska sähkötilassa läm-
pötila olisi ihanteellinen. Sähkötilan tuuletus riittäisi myös pitämään lämpötilan ihan-
teellisena akustolle. Avoimien akkujen käyttö vaatisi akkujen sijoittamisen erilliseen 
akkuhuoneeseen. Avoimet akut sijoitettaisiin akkuhuoneeseen akkutelineisiin.  
5 UPS:N MITOITUS 
UPS:n mitoituksessa on tärkeää mitata tarvittava sähköteho. Yleensä tarvittavan säh-
kötehon saa sähkölaitteen kilpiarvoista, mutta joissakin tapauksissa laitteen tarvitse-
ma sähköteho tarvitsee mitata. Tarvittavan sähkötehon voi mitata suoraan mittarilla, 
joka mittaa näennäistehon tai virtamittarilla, joka mittaa virran tehollisarvon. UPS:n 
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mitoituksessa tarvitsee myös ottaa huomioon kuinka suuren varakäyntiajan tilaaja 
haluaa laitteelle. Varakäyntiaika vaikuttaa akuston kokoon. 
5.1 Sähkötehon tarve 
UPS-laitteen valintaan vaikuttaa syötettävien laitteiden sähkötehon tarve. Tehon tar-
ve saadaan yleensä sähkölaitteiden kilpiarvoista tai mittaamalla kyseisen laitteen vir-
ran kulutus. Mittaus suoritetaan virtamittarilla, joka mittaa virran tehollisarvoa. Mi-
tattu virta-arvo kerrotaan jännitteen arvolla, saadaan tarvittava näennäisteho volt-
tiamppeereina. Atk-laitteiden sähkötehon tarve saadaan yleensä laitteen kilpiarvoista 
ja tietokoneilla tehokerroin on tyypillisesti noin 0.7, joka täytyy ottaa huomioon säh-
kötehoa laskettaessa kilpiarvoista tietokoneille. Esimerkiksi 70W tietokoneen näen-
näistehon tarve saadaan laskemalla 70 W : 0,7 = 100 VA. UPS:n täytyy pystyä syöt-
tämään tämä 100 VA. Tämä on otettava huomioon suunniteltaessa UPS-järjsetelmä 
tietokoneille. Tietokoneiden todellinen tehonkulutus on yleensä ilmoitettua pienempi, 
joten laskemalla kilpiarvoista tehon tarve saadaan hieman todellista suurempi UPS.  
Tässä työssä automaatiolaitteiden sähkötehon tarve saatiin mittaamalla pihtimittarilla 
virran tehollisarvot automaatiolaitteiden ollessa käynnissä. Tietokoneiden tehontarve 
laskettiin tehokkaimman tietokoneen kilpiarvoista. (UPS käsikirja705)   
5.2 Varakäyntiaika 
Varakäyntiaika määrää suurimman osan UPS:n fyysisestä koosta ja hinnasta. Vara-
käyntiaikaan voidaan vaikuttaa akkutyypillä ja akuston koolla. Varakäyntiaika määri-
tellään yleensä tilaajan kanssa suunnitteluvaiheessa. Yleisimmin varakäyntiajaksi 
valitaan 10 – 15 minuuttia. Suuremmat varakäyntiajat vaativat akustolta enemmän, 
joka kasvattaa UPS:n tilan tarvetta. Tässä työssä tutkitaan kahta eri varakäyntiaikaa. 
Ensimmäiseksi varakäyntiajaksi sovittiin 30 minuuttia ja tämän mukaan täytyy tehdä 
akuston valinta tai akusto ja UPS jos akusto sisältyy UPS:n rakenteeseen. Toinen toi-
vomus oli, että tutkittaisiin miten 60 minuutin varakäynti vaikuttaa UPS:n tekniseen 
ratkaisuun sekä akuston fyysiseen kokoon ja kustannuksiin. (ST 52.35, 2002) 
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5.3 Mittaus 
Ruukki Metals Oy Kankaanpään tehtaan automaatiolaitteiden sähkötehon tarve selvi-
tettiin mittaamalla. Mittauksissa käytettiin pihtiampeerimittaria, joka mittaa virran 
tehollisarvoa. Tässä työssä automaatiolaitteisiin kuului seitsemän prosessiasemaa, 
kenttälaitteita, maalikalvon paksuusmittauskaappi, joka sisältää 6 kpl tietokoneita ja 
mittalaite-elektroniikan sekä kolme kytkinkaappia. Automaatiolaitteiden virran kulu-
tus oli helpoin mitata suoraan pääkeskuksilta. Ainoastaan muutaman prosessiaseman 
virrat oli helposti mitattavissa suoraan prosessiaseman kaapista. Kaksi kytkinkaappia 
mitattiin suoraan pääkeskukselta ja yksi mitattiin suoraan kytkinkaapista. Mittaukset 
suoritettiin prosessin ollessa käynnissä, joten saatiin todelliset virran arvot laitteiden 
ollessa käynnissä. 
 
Taulukko 1. Mittaustulokset osa 1 
 
 
Laite 
Virta 
[A] Näennäisteho [VA] Laite 
Virta 
[A] Näennäisteho [VA] 
Prosessiasema 1 0,40 92,00 Prosessiasema 2 0,50 115,00 
Prosessiasema 3 2,57 591,10 Prosessiasema 2 0,15 34,50 
Maalinkalvon paks 0,15 34,50 Prosessiasema 2 0,85 195,50 
Maalinkalvon paks 3,74 860,20 02N121 1,00 230,00 
Maalinkalvon paks 2,75 632,50 02N103 0,20 46,00 
39+01R115 0,30 69,00 Prosessiasema 7 1,10 253,00 
39+01R116 0,20 46,00 Prosessiasema 7 0,15 34,50 
39+01R120 0,20 46,00 Prosessiasema 7 0,10 23,00 
39+01R130 0,75 172,50 39+01R113 1,40 322,00 
39+01R121 0,85 195,50 39+01R113 1,40 322,00 
39+01R124 0,30 69,00 39+01R113 1,45 333,50 
39+01K110 9,10 2093,00 391R1 1,05 241,50 
39+01K110 2,65 609,50 391R1 1,35 310,50 
39+01K110 4,20 966,00 391R1 2,80 644,00 
Prosessiasema 6 0,10 23,00 RRMCR0480 0,55 126,50 
Prosessiasema 6 0,85 195,50 RRMCR0481 0,70 161,00 
Prosessiasema 6 0,55 126,50 
Prosessiasema 4 ja 
5 0,20 46,00 
RRMCR0072 0,70 161,00 39+01R100 3,70 851,00 
R123 1,33 305,90 R131 CPU 0,09 20,70 
R123 1,12 257,60 R206 3,03 696,90 
R123 1,48 340,40 R206 0,10 23,00 
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Taulukko 2. Mittaustulokset osa 2 
 
Laite 
Virta 
[A] Näennäisteho [VA] Laite 
Virta 
[A] Näennäisteho [VA] 
R201 0,25 57,50 R200 0,23 52,90 
R201 0,31 71,30 R200 0,41 94,30 
R201 0,31 71,30 R200 0,46 105,80 
R205 10,00 2300,00 R211 0,18 41,40 
R205 2,58 593,40 R211 0,20 46,00 
R205 3,16 726,80 R211 0,27 62,10 
R206 2,97 683,10 R131 LAITTEET 0,23 52,90 
 
 
 
Mittauksissa selvisi, että prosessiasemat eivät kuluttaneet kovin paljoa sähkötehoa. 
Kaikkien automaatiolaitteiden, kytkinkaappien ja prosessiasemien yhteenlasketuksi 
virran tehollisarvoksi saatiin mittausten perusteella laskettua 77,72 A. Tämän perus-
teella tarvittavan näennäistehon arvoksi saatiin 17875,6 VA. Prosessiasemien pelkki-
en prosessorien tarvittavan näennäistehon arvoksi saatiin 322 VA. Kaikkien tietoko-
neiden laskettu sähkötehon tarve on 8172VA, joka kattaa kaikki muut tietokoneet 
paitsi toimisto pc:t. 
5.4 UPS:n valinta 
UPS:n valintaan vaikuttaa vaadittu sähköteho sekä millaisen syötön kuorma vaatii 
esimerkiksi onko kuorma yksivaiheinen vai kolmivaiheinen. Suuremmat UPS:t ovat 
yleensä aina kolmivaiheisia. UPS:n valinnassa ja sen kokoa määriteltäessä on syytä 
ottaa huomioon aina järjestelmän vaatima laajennustarve. Laajennustarpeen huomi-
oimiseksi voi suunnitella esimerkiksi 30 % laskettua suuremman UPS-laitteiston. 
UPS saattaa syöttää myös laitteita, jotka vaativat suuria käynnistysvirtoja kuten säh-
kömoottoreita, joka on syytä ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. UPS:n valin-
taan vaikuttaa myös UPS:n sijoittaminen. UPS:n tulisi sijaita aina lähellä kuormaa, 
joten suunnitteluvaiheessa täytyy ottaa huomioon mihin UPS-laitteet sijoitetaan. Suu-
remmat UPS-laitteet, riippuen akkutyypistä ja akuston koosta, saattavat vaatia oman 
laitetilan. (ST 52.35, 2002) 
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5.4.1 Automaatiolaitteiden UPS:n valinnassa huomioitavaa 
Automaatiolaitteiden UPS:n valintaan vaikuttaa laitteiden määrä ja tehon tarve. Jos 
automaatiolaitteiden lukumäärä on vähäinen tai niiden tehon tarve on todella pieni 
yksi yksivaiheinen on-line UPS-järjestelmä saattaa riittää. Laitteiden lukumäärän 
kasvaessa voidaan UPS-järjestelmien lukumäärää kasvattaa tai järjestää katkoton 
syöttö isommalla tarvittaessa kolmivaiheisella on-line UPS:lla. Automaatiolaitteiden 
UPS:n valintaan vaikuttaa myös se, että halutaanko laitteita myös suojella jännitepii-
keiltä ja muilta häiriöiltä, jotka tulevat syöttävästä verkosta. Kytkentäaika saattaa 
myös aiheuttaa häiriöitä automaatiolaitteiden prosessoreissa ja pahimmassa tapauk-
sessa virheen automaatiolaitteeseen, joka taas saattaa aiheuttaa pahimmassa tapauk-
sessa prosessin pysähtymisen kokonaan. 
5.4.2 Tietokoneiden UPS:n valinnassa huomioitavaa 
Tietokoneiden UPS:n valintaan vaikuttaa eniten tietokoneen tehontarve, sekä halu-
taanko tietokoneiden UPS-järjestelmään automaattisia tietokoneen tai tietokoneiden 
alasajoja pitemmillä sähkökatkoksilla. Seuraavana vaikuttavana tekijänä on yksittäi-
sen tietokoneen teho tai tietokoneiden teho. Jos tietokoneita on monta, mitkä pitää 
varmistaa, tarvitaan suurempi UPS-laitteisto. Jos laitteiston teho kasvaa yli 2 kVA 
tehoon, tarvitsee suunnittelijan miettiä tuleeko UPS-laitteisto olemaan on-line vai 
off-line UPS. Tietokoneiden lukumäärä vaikuttaa myös siihen, että kuinka monta eri 
UPS-laitteistoa tarvitaan. Yhdellä ainoalla UPS-laitteistolla saadaan varmistettua 
kaikki tietokoneet jos tietokoneiden syöttö järjestetään UPS-laitteistolta suoraan tai 
keskitetään kaikkien varmistettavien tietokoneiden keskusyksiköt samaan tilaan. 
5.4.3 UPS:n valinta Ruukille 
Työn tehtävänä oli tarkastella kolmea eri suunnitelmaa, joissa aina kasvatettiin var-
mennettavien laitteiden määrää. Ensimmäisessä suunnitelmassa tulisi varmistaa vain 
tärkeät tietokoneet ja kolme kappaletta kytkinkaappeja, joilla pystyttäisiin seuraa-
maan prosessilaitteiden tilatietoja ja tietokoneita ja näillä käytettäviä ohjelmia ei tar-
vitsisi käynnistää uudelleen mahdollisen sähkökatkoksen tai jonkin muun verkosta 
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aiheutuvan virheen takia. Tietokoneiden lukumäärän mukaan UPS-laitteiston olisi 
kyettävä syöttämään 8172 VA näennäisteho. Tämä on tietokoneiden maksimikuormi-
tuksella tarvittava näennäisteho. Tähän olisi hyvä ottaa huomioon vielä 30 % lisäte-
hon tarve mahdollisia lisäyksiä varten, jolloin UPS-laitteen näennäistehoksi tulisi 
vähintään 10623 VA ja UPS-laite olisi mahdollisesti kolmivaiheinen on-line UPS.  
 
Seuraavaan suunnitelmaan sovittiin, että ensimmäiseen vaihtoehtoon lisättäisiin pro-
sessiasemien 1-7 cpu:t. Cpu-yksiköiden lisääminen vaihtoehdon yksi laskuihin ei li-
sää näennäistehon määrää merkittävästi. Prosessiasemien 1-7 cpu-yksiköiden yhteen-
laskettu näennäistehontarve olisi vain noin 322 VA. Tämä johtuu siitä, että mittauk-
sissa suoritettiin vain kolmen prosessiaseman cpu-yksikön virrankulutus. Kyseisten 
cpu-yksiköiden virrankulutus oli hieman alle 0.2 A luokkaa. Vaihtoehdon kaksi 
UPS-laitteiston yhteenlaskettu näennäisteho olisi vähintään 10945 VA ja UPS-
laitteisto olisi kolmivaiheinen on-line UPS.  
 
Kolmanteen ja laajimpaan vaihtoehtoon sovittiin, että lisätään tietokoneiden lisäksi 
näennäistehon laskuun kaikki mitatut automaatiolaitteet. Automaatiolaitteiden vir-
rankulutuksen yhteen laskettu arvo oli 77.72 A ja laskettu näennäistehon tarve oli 
17876 VA. Kun näennäistehoon lisätään 30 % lisää näennäistehontarvetta mahdolli-
sia lisälaitteita varten, saadaan lopulliseksi UPS-laitteiston tehoksi 23239 VA. Kol-
mannen vaihtoehdon syöttävän yhden UPS-laitteiston yhteenlasketuksi näennäiste-
hoksi tulisi näiden perusteella vähintään 33862 VA tehoinen kolmivaiheinen on-line 
UPS. 
5.5 UPS:n sijoittaminen Ruukilla 
UPS-laitteisto sijoitetaan aina tasaiselle alustalle. Alustan täytyy olla sellaisessa pai-
kassa sekä sellaista materiaalia, että se kestää koko UPS-järjestelmän kuormituksen 
alustaansa kohtaan. Suunnittelussa ja sijoittamisessa tulee myös ottaa huomioon 
UPS-laitteiston huollon tarve. UPS-laitteisto tarvitsee yleensä 1m vapaata tilaa lait-
teiston edestä mahdollisia huoltoja ja paloturvallisuuden takia. UPS täytyy sijoittaa 
siten, että mikään ei estä jäähdytysilman kulkua laitteiston läpi ja jäähdytysilma pää-
see kiertämään UPS:n kaikki osat. UPS-laitteisto olisi hyvä sijoittaa aina mahdolli-
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simman lähelle kuormaa, jolloin saataisiin minimoitua häviötehot. Ruukilla ihanteel-
lisin paikka UPS-laitteistolle olisi sähkötilan laajennusosa. Sähkötilan laajennusosas-
sa on ylimääräistä tilaa myös mahdollisille UPS-laitteistojen laajennuksille tai akus-
tojen lisäyksille. Sähkötilan lattia on tasainen, jonka UPS-laitteisto vaatii sekä tar-
peeksi vahva alusta kestämään UPS-laitteiston painon ja mahdolliset pistemäiset 
kuormitukset. UPS-laitteiston ympärillä olisi hyvät huoltotilat, koska UPS-laitteistoa 
ei tarvitsisi sijoittaa seinään kiinni.  
6 KUSTANNUSTEN TARKASTELU 
Työn toinen päätehtävä oli tarkastella kolmen eri tehoisen UPS-laitteiston kustan-
nuksia kahdella eri varakäyntiajalla, jotka olivat 30 minuuttia ja 60 minuuttia. Kysei-
sistä tehoista kahden ensimmäisen suunnitelman tehojen ero oli niin pieni, että nämä 
on järkevintä laittaa samaan UPS-järjestelmään. UPS-laitteiston kustannusten tarkas-
telussa käytettiin kahdelta eri UPS-laitteiden toimittajalta saatuja tarjouksia kyseisillä 
tehoilla ja varakäyntiajoilla. Kyseisten toimittajien tarjoukset löytyvät liitteistä. Toi-
mittajien ehdottamat UPS-laitteet löytyvät myös liitteistä. 
6.1 Kustannusten ja UPS:n tarkastelu 30 minuutin varakäyntiajalla 
Kaikilla kolmella vaihtoehdolla fyysiseen UPS:n kokoon eniten vaikuttaa akusto ja 
30 minuutin varakäyntiajalla akusto on pienempi kuin 60 minuutin varakäyntiajalla. 
Tarjous A:n ilmoittamissa tiedoissa ensimmäiselle ja toiselle vaihtoehdolle 30 mi-
nuutin varakäyntiajalle ei ollut erillistä akustoa. Akusto sisältyi fyysisen UPS:n mit-
toihin, jotka löytyvät liitteenä olevista tarjouksista. Tarjous A:n ilmoittamissa hinta-
tiedoissa ensimmäisen ja toisen vaihtoehdon UPS-laitteistoksi oli valittu saman te-
hoinen UPS-laitteisto, koska näiden kahden vaihtoehdon välinen tehoero oli vain 
322VA. Tarjous A:n hinta sekä muut tekniset tiedot ja lisälaitteet ensimmäisen ja toi-
sen vaihtoehdon UPS-laitteistolle löytyy liitteenä olevasta tarjouksesta. Kolmannen 
vaihtoehdon UPS-laitteiston fyysinen koko on paljon suurempi kuin ensimmäisen ja 
toisen, koska kolmannen vaihtoehdon UPS-laitteistoon tulee mukaan erillinen akus-
to, joka lisää UPS:n fyysistä kokoa. UPS-laiteiston hintaan vaikuttaa sekä akusto että 
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UPS-laitteiston syöttötehon lisääntyminen yli puolella. Tarjous A:n ilmoittamat hinta 
ja tekniset tiedot löytyvät liitteestä 1. 
 
Tarjous B:n ilmoittamissa tiedoissa oli myös ensimmäiselle ja toiselle vaihtoehdolle 
valittu sama fyysinen UPS-laitteisto, joten näiden kahden välinen valinta ei tuo lisä-
kustannuksia eikä fyysinen koko muutu. UPS-laitteistoon kuului erillinen akkukaap-
pi. Kolmannen vaihtoehdon lisäämä tehon tarve lisäsi akkukaappien määrää yhdellä, 
sekä akuston fyysinen koko kasvoi, koska yksittäisen akun kapasiteetti kasvoi. Myös 
UPS-laitteiston kokonaispaino melkein nelinkertaistui ensimmäisen ja kolmannen 
vaihtoehdon välillä. Tarjous B:n ilmoittamissa hinnoissa ensimmäisen ja toisen vaih-
toehdon UPS-laitteiston hinta oli hieman yli puolet pienempi kuin kolmannen vaih-
toehdon hinta. UPS-laitteistojen hintatiedot sekä muut tekniset tiedot löytyvät liit-
teessä 2 olevasta tarjouksesta. 
6.2 Kustannusten ja UPS:n tarkastelu 60 minuutin varakäyntiajalla  
60 minuutin varakäyntiajalle UPS-laitteiston hinta on suurempi kuin 30 minuutin va-
rakäyntiajalle, koska akuston koko kasvaa ja kapasiteetti suurenee. Tarjous A:n il-
moittamassa hintatiedossa ensimmäisen ja toisen vaihtoehdon UPS-laitteistossa hinta 
ei kasva merkittävästi 30 minuutin varakäyntiajalle verrattuna, mutta 60 minuutin 
varakäyntiajalla lisäksi tulee erillinen akusto, joka kasvattaa fyysistä kokoa akuston 
verran. Tämä kasvattaa UPS-laitteiston fyysistä kokonaistilan tarvetta yli puolella 
leveyden puolesta. Kolmannen vaihtoehdon hinta on jo huomattavasti suurempi 60 
minuutin varakäyntiajalla kuin 30 minuutin varakäyntiajalla, koska tarvittava teho on 
paljon suurempi kuin ensimmäisellä ja toisella vaihtoehdolla. Kolmannen vaihtoeh-
don UPS-laitteiston fyysinen koko ei kasva 30 minuutin ja 60 minuutin varakäyn-
tiajoilla, mutta akuston leveys kasvaa puolella joka lisää tilantarvetta hieman. Kol-
mannen vaihtoehdon laitteiston leveys on myös noin 60 % suurempi kuin ensimmäi-
sen vaihtoehdon laitteiston leveys. Tarjous A:n hintatiedot ja laitteistojen tekniset 
tiedot sekä mukaan tulevat lisälaitteet löytyvät liitteessä 1 olevasta toimittajan lähet-
tämästä tarjouksesta. 
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Tarjous B:n ilmoittamissa hintatiedoissa ensimmäisen vaihtoehdon UPS-laitteiston 
60 minuutin varakäyntiajan hinta on noin 53 % suurempi kuin 30 minuutin varakäyn-
tiajan UPS-laitteiston. Myös yksittäisen akun kapasiteetti on puolet suurempi, joka 
kasvattaa akuston fyysistä kokoa ja laitteiston kokonaispaino on noin kaksinkertainen 
verrattuna 30 minuutin varakäyntiajan laitteistoon. Kolmannen vaihtoehdon 60 mi-
nuutin varakäyntiajan UPS-laitteiston hinta on noin 40 % suurempi kuin 30 minuutin 
varakäyntiajan UPS-laitteiston. Akuston akkujen määrä pysyy samana, mutta akus-
ton fyysinen koko on suurempi 60 minuutin varakäyntiajalla ja yksittäisen akun ka-
pasiteetti on suurempi. Laitteiston kokonaispaino on noin puolitoista kertaa suurempi 
kuin 30 minuutin varakäyntiajalla. Ensimmäisen ja kolmannen vaihtoehdon välinen 
hintaero on todella suuri noin kaksi kertaa suurempi. Kolmannen vaihtoehdon lait-
teen syöttötehon suuruus vaikuttaa hintaan, mutta myös akuston koon kasvaminen 
vaikuttaa merkittävästi hintaan. Akkujen kapasiteetin suureneminen vaikuttaa myös 
laitteiston fyysiseen kokoon, koska akut on sijoitettu kolmannessa vaihtoehdossa 
kahteen akkukaappiin, kun taas ensimmäisessä vaihtoehdossa akut on sijoitettu yh-
teen akkukaappiin. Tämä lisää myös laitteiston fyysistä tilantarvetta. Kolmannen 
vaihtoehdon laitteiston kokonaispaino on noin kaksi kertaa suurempi kuin ensimmäi-
sen vaihtoehdon laitteiston kokonaispaino. Tarjous B:stä löytyvät hintatiedot sekä 
laitteistojen tekniset tiedot sekä fyysiset koot löytyvät liitteessä 2 olevasta toimittajan 
lähettämästä tarjouksesta. 
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Mittauksia tehtäessä huomattiin, että yksittäiset automaatiolaitteet eivät kuluta juuri-
kaan virtaa eli tehon tarve ei ollut suuri. Laitteiden paljous kasvatti näennäistehon 
tarvetta ja yhteenlaskettu teho oli yli 20 kVA. Tietokoneiden määrä kasvatti myös 
tietokoneiden sähkötehontarvetta, kun tarkasteltiin tietokoneiden tehontarvetta ja te-
hon tarve oli hieman yli 10 kVA. Kaikki laitteet pystyttäisiin varmistamaan yhdellä 
fyysisellä UPS-laitteistolla mutta tämä vaihtoehto aiheuttaisi hieman varmennettavi-
en laitteiden sähkösyöttöjen muokkaamista sekä tietokoneiden syötön muokkaamisen 
keskitettyyn paikkaan.   
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7.1 Automaatiolaitteet 
Yksi tämän työn pääkohteista oli automaatiolaitteiden keskeytymättömän sähkön-
syötön varmistaminen UPS-järjestelmällä, joka mahdollistaa prosessin tilatietojen 
pysymisen sähkökatkon aikana ja mahdollistaisi prosessin käynnistämisen katkon 
jälkeen nykyistä tilannetta nopeammin. Automaatiolaitteiden UPS:n valintaan vai-
kuttaa syötön tyyppi. Tässä tapauksessa melkein kaikilla automaatiolaitteilla, jotka 
olisi tarkoitus varmentaa, oli kolmivaiheinen syöttö. Yksi kolmivaiheinen on-line 
UPS-järjestelmä voisi tässä tapauksessa olla kaikkein järkevin vaihtoehto automaa-
tiolaitteille, koska tarvittava näennäisteho oli yli 10kVA. Tämä edellyttäisi vain yhtä 
UPS-laitteistoa, eikä UPS-laitteita tarvitsisi sijoitella moneen paikkaan. Yksi UPS-
laitteisto säästäisi tilaa ja mahdollisia huoltopaikkoja ei UPS-laitteistojen kannalta 
olisi montaa. Tämä valinta edellyttäisi, että automaatiolaitteiden sähkönsyöttöä muo-
kattaisiin siten, että johdotukset vedettäisiin UPS-laitteiston mahdollisen sijainnin 
kautta. 
7.2 Tietokoneet 
Valvomoiden tietokoneiden ja muiden tietokoneiden sijoittaminen omaan yhtenäi-
seen tilaan vaatisi oman syötön rakentamisen tietokoneille, jotka varmennettaisiin 
UPS:lla. Tietokoneille valittavan UPS-järjestelmäksi ei vaadita kolmivaiheista, mutta 
tällä saataisiin kuormitusta jaettua, toisin kuin yksivaiheisella UPS:lla ja eri osa-
alueiden tietokoneita voitaisiin asentaa eri vaiheiden perään. Järkevin valinta tieto-
koneiden UPS-laitteistoksi olisi kolmivaiheinen on-line UPS, joka sijoitettaisiin tie-
tokoneiden läheisyyteen. Tietokoneiden keskittäminen yhteen tiettyyn paikkaan hel-
pottaisi UPS-laitteiston sijoittamista tietokoneiden läheisyyteen, mutta tämä saattaa 
tuottaa ongelmia sijainnin kannalta, koska fyysinen koko UPS-laitteistolla ja tietoko-
neilla on sen verta suuri, että laitteistoja ei pystytä pieneen tilaan sijoittamaan. Myös 
tietokoneiden kaapelointi pitäisi vetää näyttöpäätteille, jotka saattavat sijaita melko 
kaukana keskitetystä tietokoneiden paikasta. Tämä aiheuttaa lisätyötä UPS-laitteiston 
hankinnalle. UPS-laitteiston sijoittamisessa olisi hyvä ottaa huomioon mahdollinen 
laajennus ja UPS-laitteistojen lisääntyminen varmennettavien laitteiden lisääntyessä. 
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Tietokoneiden ja automaatiolaitteiden katkoton syöttö pystyttäisiin varmistamaan 
myös yhdellä kolmivaiheisella on-line UPS:lla. 
7.3 Ehdotus UPS-laitteistojen hankintaan 
Yksi vaihtoehtoinen ratkaisu UPS-laitteistojen hankintaan voisi olla UPS:n hankinta 
portaittain. Tämä tarkoittaisi että UPS-laitteistot sijoitettaisiin siten, että laitteistoja 
voitaisiin lisätä aina tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan ja laitteita ei sijoitettaisi 
moneen paikkaan, jotta huoltopaikkoja ei tulisi moneen paikkaan. Tällöin ensimmäi-
seen hankintaan voitaisiin hankkia ensimmäisen suunnitelman mukainen UPS-
laitteisto, joka varmistaisi pelkät tietokoneet. Tämän jälkeen kun haluttaisiin varmen-
taa lisää tässä tapauksessa automaatiolaitteita, voitaisiin kyseiset laitteet valita ja 
mahdollisesti hankkia uusi UPS-laitteisto valittavien laitteiden tehontarpeen perus-
teella.  
 
Oma valintani UPS-laitteistolle tarjousten perusteella olisi tarjous A:n suuritehoisin 
UPS-laitteisto, jolla saisi varmennettua automaatiolaitteet sekä tietokoneet. Mielestä-
ni hinta ei ole kovin suuri verrattuna tarjous B:n lähettämiin hintatietoihin ja vara-
käyntiaikakaan ei vaikuta merkittävästi hintaan. Suuritehoisimmalla UPS-laitteistolla 
olisi valmiiksi varattu laajennusvaraa lopuille laitteille vaikka sillä varmennettaisiin-
kin ensiksi pelkät tietokoneet. 
8 YHTEENVETO 
Työtä suunniteltaessa tuli esille, että työssä otettaisiin selvää, kuinka suuria tehoja 
prosessia ohjaavat automaatiolaitteet ja tietokoneet kuluttavat. Tätä kautta päästäisiin 
määrittelemään kuinka suuritehoisia UPS-laitteistoja tarvittaisiin turvaamaan ja jär-
jestämään katkoton sähkönsyöttö kyseisille automaatiolaitteille tai tietokoneille. Au-
tomaatiolaitteiden mittaukset suoritettiin virtapihtimittarilla, joka mittasi virran tehol-
lisarvon ja näillä arvoilla laskettiin tarvittava näennäistehon tarve. Tietokoneiden tar-
vitsema sähkötehontarve saatiin tietokoneiden kilpiarvoista, joten tietokoneiden te-
hontarvetta ei mitattu. Tämän jälkeen jokaisesta mitatusta laitteesta laadittiin tauluk-
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koon jokaisen laiteen tarvitsema näennäistehon tarve. Taulukosta pystyi valitsemaan 
laitteet, jotka haluttiin ottaa mukaan suunnitelmaan ja määrittää näille UPS-laitteisto 
ja sen tarvitsema teho. 
 
Kun mittaukset oli suoritettu, kävimme Ruukilla yhteyshenkilön kanssa läpi saadut 
tehontarpeet. Samalla päätimme, että tutkisin työssä kolmen eritehoisen UPS-laitteen 
kustannuksia kahdella eri varakäyntiajalla. Ensimmäisessä suunnitelmassa olisi pel-
kät tietokoneet, joilla seurataan ja ohjataan prosessia sekä prosessin tilatietoja. Seu-
raavassa suunnitelmassa mukaan lisättäisiin prosessiasemien 1-7 cpu:t. Tämä tehon-
lisäys oli niin pieni, että molemmissa tarjouksissa oli suunnitelmissa nämä kaksi yh-
distetty yhdeksi fyysiseksi UPS-laitteistoksi. Kolmannessa suunnitelmassa, joka oli 
laajin suunnitelma, otettiin mukaan kaikki R-kaapit, jotka sisälsivät jo kentällä olevia 
automaatiolaitteita. Tämän suunnitelman teho oli jo melkein kolminkertainen verrat-
tuna ensimmäiseen suunnitelmaan. Tehtävänä oli tutkia ja tarkastella näiden kolmen 
eri kustannuksia ja fyysisiä UPS-laitteistojen kokoja. Tämän lisäksi piti vielä tutkia 
mahdollisia kustannuseroja sekä UPS-laitteistojen eroja kahdella eri varakäyntiajalla 
jokaiselle kolmelle vaihtoehdolle. Kyseiset varakäyntiajat olivat 30 minuuttia ja 60 
minuuttia. 
 
Kun suunnitelmat ja mittaukset oli tehty, pääsin lähettämään tarjouspyyntöjä ja kah-
delta UPS-laitteiden toimittajalta sain tarjoukset sähköpostiini joiden perusteella tein 
kustannusvertailuja suunnitelluille vaihtoehdoille. Tarjouksista ilmeni myös UPS-
laitteistojen fyysisiä kokoja sekä akuston ja akkujen lukumääriä. Näiden perusteella 
pystyi tarkastelemaan myös UPS-laitteiston sijoittamista Ruukille.  
 
Työssä oli tarkoitus myös tarkastella hieman UPS-laitteistojen akustoa ja millaiset 
akut sopisivat parhaiten Ruukille, kun toivomuksena oli, että akkuja ei tarvitsisi 
vaihdella monessa paikkaa ja akkujen huollontarve olisi mahdollisimman pieni sekä 
käyttöikä olisi mahdollisimman pitkä. Akuston tarkastelussa kävi ilmi, että paras 
vaihtoehto olisi käyttää suljettuja lyijyakkuja, koska niiden huollontarve on vähäinen. 
Suljettuja lyijyakkuja käytettäessä voidaan akustot sijoittaa lähelle UPS-laitteistoa 
sekä suljetut lyijyakut eivät tarvitse erillistä akkuhuonetta. 
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Työssä oli tarkoitus myös hieman tarkastella UPS-laitteiston fyysistä sijoittamista ja 
antaa joitakin ehdotuksia mahdollisille UPS-laitteiston sijoituspaikoille. Paikkoja 
tarkasteltaessa havaittiin Ruukilla olevan sähkötilan laajennusosan olevan paras vaih-
toehto UPS-laitteistolle, koska tarjouksissa olevat UPS-laitteistot olivat fyysisesti 
melko paljon tilaa tarvitsevia ja sähkötilan laajennusosassa olisi tarvittava määrä ti-
laa. Ainoa huono puoli on, että sähkönsyöttö pitäisi järjestää sähkötilan laajen-
nusosan kautta turvattaville sähkölaitteille, joka toisi asennusvaiheessa lisätöitä ja 
kyseisten laitteiden syöttöä pitäisi mahdollisesti muuttaa. 
 
Tarkoituksena oli myös tarkastella UPS-laitteiden valintaa Ruukille sekä automaa-
tiolaitteiden ja tietokoneiden UPS-laitteiden valinnassa huomioitavaa. UPS-laitteita 
sekä tehoja tarkasteltaessa kävi heti ilmi, että paras vaihtoehto jokaisen suunnitelman 
UPS-laitteistolle olisi kolmivaiheinen on-line UPS, koska laitteiden tarvitsemat nä-
ennäistehot olivat yli 2 kVA. Melkein kaikkien automaatiolaitteiden nykyinen syöttö 
oli kolmivaiheinen ja syöttöä ei tarvitsisi muuttaa jos valinnaksi kohdistuisi kolmi-
vaiheinen UPS-laitteisto. UPS-laitteiden valinnassa oli myös huomioitava mahdolli-
nen lisäteho jos esimerkiksi saman UPS-laitteiston perään tulisi lisää varmennettavia 
laitteita. Tässä työssä käytettiin 30 % lisätehoa automaatiolaitteille lasketuissa näen-
näistehoissa. Tietokoneiden kilpiarvoista lasketuissa tehoissa käytettiin myös 30 % 
lisätehoa vaikka tietokoneiden kuluttamat tehot jäävät yleensä paljon pienemmiksi 
kuin kilpiarvoissa on ilmoitettu. 
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